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В последнее время наблюдается тенденция все более быстрого перехода 
разработок различного рода из научно-исследовательской сферы в 
промышленность. Не последнее место в этом плане занимают технологии 
получения тонких пленок. Широкое применение тонкие пленки получили в 
медицине, радиоэлектронике, микроэлектронике, вычислительной технике, 
тензодатчиках и т.д. Уникальность и различие в механических, электрических, 
магнитных, оптических и многих других свойствах между тонкими пленками и 
массивными образцами послужили основанием использования их в различных 
областях науки и техники. Поэтому в рамках проекта TEMPUS MMATENG 
освещение данного направления является реализацией двухуровневой 
программы подготовки (бакалавры/магистры) по инженерному 
материаловедению на основе компетенций в области материаловедения в 
соответствии с опытом Болонского процесса. 
Свойства тонких пленок сильно отличаются от свойств массивного 
материала, что обусловлено спецификой еѐ структуры. Тонкие пленки 
получают путем осаждения атома за атомом, например, путем конденсации из 
паровой фазы или электролитического осаждения металлической пленки из 
раствора. Часто образование зародышей и их рост происходит одновременно в 
процессе образования плѐнки. Адсорбированные атомы обладают большой 
поверхностной подвижностью, и часто ярко выраженные «островки» из 
материала плѐнки образуются на подложке даже спустя длительное время 
после образования зародышей. Эти островки сливаются и образуют 
непрерывную плѐнку, в этом случае толщина плѐнки составляет несколько 
атомных слоѐв. 
Первым этапом теории зародышеобразования считается столкновение 
атомов или молекул пара с подложкой. При столкновении частицы пара могут 
адсорбироваться и прочно закрепляться на подложке, могут через промежуток 
времени испариться, а могут мгновенно упруго отразиться от подложки. 
Существует основная теория зародышеобразования в тонких пленках, 
основанная на капиллярной модели. Капиллярная модель предсказывает, что 
изменение свободной энергии при образовании зародыша имеет максимум, т.е. 
зародыш по мере роста и прохождения через критический размер имеет 
минимум устойчивости по отношении к диссоциации в паровую фазу. Размер 
критического зародыша сильно 
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зависит от природы металла, для тугоплавких металлов, даже очень маленькие 
зародыши являются устойчивыми. У металлов с низкой температурой кипения 
зародыши должны стать достаточно большими, прежде чем они станут 
устойчивыми. На шероховатой или дефектной поверхности подложек могут 
работать специфические механизмы роста, не требующие начального 
образования зародышей. 
Известны три механизма роста пленок: зародышевый, послойный и 
спиральный. В основе этих механизмов лежат различные физические процессы 
и их комбинации, что позволяет реализовать нанесение пленок разными 
технологическими методами, за счет чего и получить многообразие свойств и 
толщин. Так, например, молекулярно-лучевая эпитаксия позволяет получить 
пленку толщиной в один слой атомов. 
Методы осаждения можно разделить на две большие группы, в 
зависимости от того, какой процесс лежит в основе их получения - химический 
или физический. 
Плазмохимический процесс осаждения, используется для получения 
высокочистых твѐрдых материалов. Процесс CVD часто используется в 
индустрии полупроводников для создания тонких плѐнок. Как правило, при 
этом процессе подложка помещается в пары одного или нескольких веществ, 
которые, вступая в реакцию и разлагаясь, производят на поверхности подложки 
необходимое вещество. С помощью CVD-процесса производят материалы 
различных структур: монокристаллы, поликристаллы, аморфные тела и 
эпитаксиальные, углеродное волокно, углеродное нановолокно, углеродные 
нанотрубки и синтетические алмазы. 
Физическое осаждение из газовой фазы (ФОГФ) - напыление 
конденсацией из паровой (газовой) фазы - группа методов напыления покрытий 
(тонких плѐнок) в вакууме, при которых покрытие получается путѐм прямой 
конденсации пара наносимого материала. При нанесении тонких пленок 
используют два метода генерации потока частиц в вакууме: термическое 
испарение и ионное распыление. 
Метод термического испарения основан на нагреве веществ в 
специальных испарителях до температуры, при которой начинается заметный 
процесс испарения, и последующей конденсации паров вещества в виде тонких 
пленок на обрабатываемых поверхностях, расположенных на некотором 
расстоянии от испарителя. 
Технология ионно-плазменного нанесения основана на процессе 
физического распыления поверхности материала (мишени), из которого 
необходимо создать пленку, ионами инертного газа, генерируемыми 
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в контактирующей с распыляемым материалом низкотемпературной 
газоразрядной плазме. Поток распыленных частиц осаждается на приемную 
подложку, формируя пленочное покрытие. 
